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気候変動の影響と対･策
AIMモデルにもとづくシミュレーション
甲斐沼美紀子
|玉1立脚境Iﾘ{究所地球環境{ﾘﾄ究センター温暖化対策評lilli1i){究寵
国立環境Iﾘﾄ究所の111斐沼です。本l]はこうい
う場を用意していただきまして、どうもありが
とうございます。
きょうは影響と対策というお話をしますが、
国立環境研究所の江守室長の郊候変1,1)のモデル
シミュレーションと関述した話題です。まず気
候変動問題が、どういった状況でみんなの注目
を集めるようになったかというところから始め
たいと思います。
なければいけないということはかなり認識され
始めてきたけれどもぃ残念ながらCO2濃度はさら
に上がっています。ＣＯ２以外に、温室効果ガスと
いわれているメタンやＮ２０、その他のガスの濃
度も上がっています。
1995年にIPCCは第２次評IiIIi報告書を発表し、
人為活動による気候への彫料Ｉは脳にあらわれて
いると報告しました。さらに、2001年の１月か
ら３月にかけて、第３次iiliIlli報告書が発表され
ました。IPCCは気候変助の科学を考える第１ワ
ーキンググループと、彩粋を考える第２ワーキ
ンググループと、対策を考える第３ワーキング
グループという３つに分かれてii1idil1しており、
それぞれのワーキング・グループの報告書が１
月から３１１にかけて発表されました。2001年に
は、過去50年の１Ｍ暖化の大部分は人lHl活動に起
因すること、洲暖化はlUliに脆醐な生態系に影響
しているということを発表し、今、第４次評価
報告書（2007年発行）を識いている途中です。
私は第３ワーキンググループという対策の評
価報告書を書く作業にかかわっています。２週
間後に第２次ドラフトの執兼者会合が予定され
ており、ドラフトがほぼ完成して、今年il1に政
府のレビューに対する返Iliを/I)して、来年、発
行する予定になっております。
1990年にCO2濃度をiil[ちに安定化しなければ
いけないというIPCCの報告にⅡvLijして、気候変
動枠組条約の交渉は1990ｲ１１に|Ｈ１始され、1992年
に採択されました。ご存じのように1997年に第
３回締約圧1会議、ＣＯＰ３が京部でありまして、京
都議定書が採択されましたが、発効にはしばら
く待たなければなりませんでした。一番大きな
l＃出国であるアメリカは京都議定書を批准して
１．｜PCCと国際交渉の関係
図１に示すように、ＩＰＣＣ（気候変動に関する
政府間パネル）が1988年に発足し、CO2の大気
【'１濃度が_し昇し、気温も」Ｚ界していることから
温暖化の危険があることを、ｌＩｌ際機関として初
めて報告書にまとめました。ＩＰＣＣは各[工1の政府
から推薦された勲'''1家が集まっている機関で、
1990年に第１次評liI1i報告書を１１Ｍ}し、CO2濃度
を現在のレベルに安定させるには、ilfIちにｲﾙ出
を60％削減しなくてはならないと警告を出しま
した。2006年の現在では、ＣＯ２の排１１}を削減し
気候変則に閏する政府、パネル
【IPCC)の殴立(1988年）
気候変則枠0週｣9t約の交渉Wti(１９９
－－年）↓'PCC藁一次I平価報薔百両臭司９９０１雛藷Ｅ露鰍'識’ 気候度、枠組条約の採択(1992年）
IFCC第二次阿価線告■の発哀(1”5年
12月)｢人為的活動による気候への影Wjb（
既に現れている」
二一↓
’ 京■11限定白の採択(1997年）
Ｌ 門 ↓ IPCC第三次肝価報告谷の発表(2001年1～３月)｢過去50年の湿沮化の大部分は
人Ｈ活動に起因｣｢温暖化ljHに腕爾勿
生態系に影轡」 Ｉ 
IPCC第四次l平価報告召(2007年焚衷
予定）
図１気候変動に関する政府間パネル（ＩＰＣＣ）と国
際交渉の関係
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いません。ただし、最近、アメリカの巾でも州
レベルでは対策をしようというような動きは始
まっています。カリフォルニア州などではＣＯ２
濃度を下げようという動きはありますが、アメ
リカとしては京都議定書には参加していません。
2005年に京都議定書が発効して、2008ｲ'１から2012
年の間に、日本の場合は1990年の排/|}量に比較
して６％削減することになっています。ただ、
それは本当の第１歩で、気候の安定化というこ
とから見れば、さらに2050年にかけて排出量を
現状の50％ぐらいまでは削減していかなければ
気候の安定化はできないといわれています。
現在、京都議定書以降をどうするかという議
論が始まっています。１１月にナイロビでCOP12
があり（京都はCOP３でした)、地道ながら、い
ろいろな情報をもとに対策を考えているという
状況です。
ました。減少を続けている北極海の氷が2004年
～2005年の冬季は観測史上初めて、冬にも十分
に回復できなかったという報告があります。
世界の氷河も大幅に減少しています。ヨーロ
ッパアルプスなど、世界の多くの山岳地帯で氷
河が数十年後になくなる可能性があるといった
報告があります。
また、洪水も世界で多発しています。洪水災
害の被害が最近、飛耀的に増加しているといっ
た状況であります。
IPCCの第３次評価報告書によると、熱帯低気
圧の発生が1940年代から60年代半ばにかけて多
かったが、７０年から90年に少なくなって、９５年
以降は再び増加傾向にある。約10年周期で発411
頻度に変動があり、長期傾向としての特色は認
められないと報告されています。また、気候モ
デルの(ﾘ｢究からは、温暖化すると発生数は減少
するが、中心風力などが増jlilすると予測されて
います。いろいろな側面から研究が進んで、成
果が発表されているという状況であります。
洪水以外にも熱波による深刻な影響が現れて
います。2003ｲ１２６月～７月に欧州大陸の気温が
４０℃まで上がりました。［１本に関しましても、
私の幼少のころは、広島県で毎年冬に２～３回
は雪が降って、雪合戦をしたり、雪だるまをつ
くったりしていたのですが、最近はほとんど雪
が降ることがなく、雪合戦とか雪だるまといっ
たような光景はみられなくなってきています。
これも、気温が上がってきているという１つの
兆候なのかなと思います。江守さんたちが推計
した気候のシミュレーション結果では、今後、
全球平均気温は-11昇します。暖かくなるのはい
いことではないかと言う人たちもいますが、問
題は、気候変動が激しくなることです。暖かい
日が増えたり、地域によっては寒くなったりす
るところもあるのですが、平均では２℃の上昇
でも、実際には６℃も_上がってしまうところも
あります。特に高緯度地域では気温上昇が激し
くなります。地球全体で平均的に｣戈がるのでは
なくて、局所的な気候変動が、影響も含めて非
常に問題となっています。
２．温暖化はすでに始まっている
温暖化は既に始まっていると第３次評価報告
書でも述べられています。例えば平均気温は２０
世紀中に約0.6℃上昇し、海iliiの水位というのは
10～20センチ上昇しています。こういった洲暖
化による影響というのは既に観測されていると
いう状況です。
その｢'１で異常気象も話題になっていて、実際、
台風や洪水、土砂崩れの頻度が増えています。
例えば2004年には大型台風、集中豪雨などに伴
う気象災害の多発があり、異常気象と地球温暖
化の関係についての関心が高まっております。
インドネシアなどでもいろいろな被害があり、
また、雨季や乾季などの季節変動の時期が最近
ずれるなどの変化があり、気候変動に関する関
心が高まっています。これらの気候変動は人間
の活動の影響であるということで、対策を考え
る機運が高まっています。
最近では、2005年８月29日にハリケーン・カ
トリーナが米国フロリダ州に上陸しまして、甚
大な被害を出しました。
温暖化の影響は、北極圏の氷河や海水にも現
れています。例えばイルサート氷河は、過去数
年間で10kｍ以上も縮小しましたし、また、北極
では大幅な気温上昇により、大量の氷が消滅し
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など、を対象としています。
タイプ２の影響は、あるところで不連続な変
化をする可能性がある場合です。気候システム
全体に影響を及ぼして、取り返しのつかない、
もとには戻すことができないというような不連
続な影響です。例えば、熱塩循環で、海洋全体
は、大きな循環をしていますが、その循環が気
温上昇に伴って停止し、あるいは弱くなって、
急に寒冷化が来るといったような、そしてまた
途中で永久凍土が融解するだとか、急激な不連
続な変化です。そういったタイプ２の影響を防
ぐためには、どこまで対策をしなければいけな
いか、あるいはタイプ１の影響を回避するには
どういったことをしなければいけないかという
ことを検討する必要があります。
例えば、気温_上昇幅が１℃以下ぐらいだった
ら許容できるのかといいますと、脆弱な生態系
に対する影響は気温上昇幅が１℃であっても、
一部で顕在する可能性は大きい。例えばサンゴ
礁などでは、１℃上がってもサンゴが臼化した
りして影響は受けます。さらに、気温上昇が２
～３℃になると、地球規模で悪影響が顕在する
ことが指摘されております。
気温上昇幅１℃というのは、脆弱な生態系に
はかなり影響があります。ただし、グローバル
には余り影響はみられない。しかし、２℃ぐら
いになるとグローバルな影響もみられます。
図３は、イギリスのIPCC第４次評価報告書第
２ワーキンググループの副議長のパリー氏が、
３．どこまで気温上昇を抑えればよいか
いま１つ議論になっていることは、どこまで
温室効果ガス排111量を抑制する必要があるのか
ということです。このまま対策をしなければ、
50年後、１００年後に気温が上がっていくことにな
るのですが、では、どこまで抑制した方が良い
のでしょうか。気候変動の枠組条約の中にも、
温暖化影響があらわれない形で対策をしなけれ
ばならないと書いてあります。ただし、経済活
動への影響とのバランスを考えなければいけな
いという条文になっておりまして、どこまで、
どれだけお金をかけて、あるいはどういった形
で温室効果ガスの抑制する必要があるのかとい
うのも１つの議論になっています。
その議論の巾では、図２に示すように、lmI避
しなければいけない影響を、タイプ１の影響と
タイプ２の影響というように、２つの影響に分
けています。タイプ１の影響は、連続的な変化
において、ある点を超えると、政策決定者が許
容できないと考える被害をもたらします。気温
上昇に対応して、影響が現れ、ある点を越える
と深刻な影響が現れるもの、食料不足や水不足
タイプｌの閾値
●ある点を越えると政策決定者が許容できないと考
える被害をもたらす値（社会経済的な限界値)。
・閾値関数：線形、滑らかな変化。
・例：気候変動による食料不足、水不足、健康悪化
等のリスクに曝される人口に関する許容可能な上
限や、許容可能な生物多様性減少の程度など。
・被害などの経済コスト算定、適応策により被害経
減が可能。
タイプ２の閾値
・気候システム自身の主要なプロセスを安定なもの
として維持するために越えてはならない値（地球
物理学的、生物学的な限界値几
●悶値関数：非線形、不連続な変化。
●例：気候システムを不安定にする熱塩循環の惇
’'二、非可逆的な海面｣二昇を引き起こす西南極氷
床・グリーンランド氷床の融解、急激な温室効果
ガスの放出を引き起こす永久凍土の融解など。
●発生した場合の影響については知見がない。
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図３全球平均気温上昇（ﾈ黄軸）と、水不足リスク
（右縦軸)、マラリアリスク、飢餓リスク、沿
岸洪水リスク（左縦軸）に曝される人口の関
係（Parryetal2002）
図２影響閾値の分類（出所：中央環境審議会地球
環境部会気候変動に関する国際戦略専門委員
会資料）
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2080ｲ|K代におけるリスクをTillllした結果です。
横*１１１は気ilM上昇.幅、縦Ijlllはリスクを表します。
左右の縦lilllは、餓え、マラリア、洪水、水資源
不足のリスクについて、知Ｍが上昇したときに
全球的にどのくらいのリスクがあるかを、100万人
lii位の人｢|で示しています。女(温上昇.Wiiが２℃
ぐらいになると、水yflMiのｲ《足であるとかマラリ
アによる健康リスクが｣W大します。この図も－．
つの契機となりまして、ヨーロッパにおきまして
は、気１Ｍ｣ﾕｹﾄ幅として２℃をターゲットにして、
２℃にｌＩｌ１えるためには、どういった対簸があり
得るかといったような識論が)lfんでおります。
さらに気温上昇INiが３℃を超えると、Ａ(洲シ
ステムの安定化を保つレベルを超えて、ｉﾉﾘ洋大
１１１１環の伜''二などが生じる可能性が高まるという
研究成果があります。ただし、気候システムの
安定性を保つレベルに側するIUI究成采はいまだ
限られていて、さらに科学(Iﾘ知見を薪1〕I(する必
要があります。
対策の０１１１からいえば、イ《可逆的な影粋がDilれ
ることはliJ1避する必要があります。
まとめますと、Ａ(川上ｹﾞ１.llWii1℃であっても、
脆弱な生態系に対する影辮はあります。２℃で
すと、jlh｣[Ｍｄ模であるｲM度ju1影響がみられてく
る。３℃以上になると、気候システムの安定を
保つレベルを超えるというのが、今のところの
知見をjM9したものであります。
図４は、ＩＰＣＣ第３次評IlW告書にlIjilUされて
いる図で、気温_ﾋｹﾞ１．とリスクの関係を表してい
ます゜脆弱なシステムについては１℃以下でも、
あるW1UIliリスクがｌｌ}てくるし、極端な気象にも
影紳が１１}てきている。｜u界経済に彫紳を及ぼす
レベルは、もう少し対||,(が上がります。さらに
破局的4「象は、３～５℃で現れるのかどうか、そ
の辺のところはまだ議論の最中ではあI)ますけ
れども、いろいろな1lilI1で１１１℃ぐらいにlIlIえなけ
ればいけないか。２℃ぐらいに抑えておけば、脆
弱システムへの彫襟は－．部あらわれますが、農
業彫紳などはそれほど深刻とはならないと言わ
れています。経済的な彫粋と比較しながら、２℃
ぐらいに抑えるのが１つの目安ですに，ただ、こ
れにもいろいろな異論があって、２℃での影響
というのも、本当はそれがわかっていないので
はないかという反論も幾つかあることはあI)ま
す゜
４．どこまで温室効果ガスの排出量を抑えれば
よいか
’r)ＩＷｉ命以前の大気''１CO2濃度は2801)ｐｍぐら
いでしたが、DMi3651〕l)111ぐらいです。このまま
いくと、6001)l)IHI～7001)I)I､程度になって、人'''１
がｲｶﾞ炭を堀I)１１)して燃やす以前の人気''１の濃度
の|冊以｣二にな})ます゜イガ}111は2050ｲlK過ぎには}ｉｌｉ
渦してしまうのではないかというようなＩ隅|も
あるのですけれども、イブ炭は当分、１００ｲ１ｔ、２００
年ぐらいは使い続けられる可能性はあります。
ただ、それをそのまま今までどおりのように使
い続けていいのかどうかというのは、’１１１題にな
ります。ではどのくらいまでだったら許容でき
るのかというようなシミュレーションも、側ど
もDWjjt研で行っています。
例えば、将来どういった社会になるのかとい
うのを想定して、その社会ではどのくらいのCO2、
あるいはそのほかのiM寵効果ガスをⅡ}すのかと
いうことを子illllして－成り行きシナリオとⅡfん
でいるものなのですが－成り行きシナリオを想
定した''１で、では対簸をしたら、どのくらいま
で下げられるかを考えます。例えば大貫(''１のｉＭ
室効Ⅱ↓ガス濃Kliを4751)l〕11]以下にIII1えることがで
きれば、2150年ぐらいまで２℃ぐらいに１１１１さえ
ていけるのではないかと=rillIされます。100ｲ'2,
200ｲ|もの話で、ちょっと生活の実感はないかとも
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図４気温上昇と脆弱性（出所：|PCC第３次評価報
告番）
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れます。｜Ⅲlll量をhk初に_上げて、その後に「げ
たI)、最初から急激に下げて、終わ')の刀でま
だ余裕があるからと下げる率を_上げるような、
いろいろなバスが労えられます。4751)l)ｍに安定
しようというと、余りフレキシビリティはなく
て、最初から下げていかなければ、それは達成
できません．
ｌＸｌ６は、インドにおける米と小麦の収迅への
彫粋を示しています。BAUのケース（なりゆき
ケース）では、コメと小麦の生藤はかな}〕~｢が
るであろうと矛illl1されます。一方、対策をした
｣川合（GII(f425pI)111の線)、コメについてはほと
んど影響なく、小災についても若二｢の影響で済
みます。これは、ｊ〕l在の'１１１作物をつくっている
状DUを仮定していて、将来、暑さに強いIIMjHに
１１ＭN改良が行われるといったようなことは、こ
こは仮定していません。ほかのケースでは,１，１'１種
改良が行われたらどうなるかとか、作付けｌ１ｌ１(１１
を変えたらどうなのか、そういったことも埒え
ています。
Dl在、第４次評I11ifM告了１１で議論されているの
は、第３次評価報告書で談論されていることの
延艮で、女(洲の｣２ｹ１．と異↑緒(象の発生のＩＨＩ係、
こういったことがさらに詳しく議論されている
と'１１|いています。
思いますが、やはI)気１Ｍが上ｹﾄしてしまってか
ら排Ｉ'１}『(をllllえるというのはJ1:↑iiiに難しいこと
なので、今から、先をみて、ｌＩＩｌえていく対策を
とることが非1iiiに重要です。
図５の左(Ⅱ||のグラフは温度_け１．を表していま
す。それに対応する温室効果ガスの)ﾙﾉ|}鼠が図
5のmIllのグラフです“ｌＸ１５のｲＴＩｌＵｌのlRlはいろ
いろなパスの'１１で、絲済活動への被害ができる
だけ少ないバスを１つあらわしたもので、温室
効果ガス自体のＩﾙﾉｌｌｌｉｔをあらわしたものです、
左側は気温との'１４１係をあらわしたパスす。大気
lljのiMPi：効果ﾌﾞﾉｽ濃IIliと気洲燗１．も１対1に対
応しているわけではなくて、いろいろなシミュ
レーションの胴'i采があI)ます。また、｜ﾙ１１１量が
２倍になったら、温塑効果ガス淵度はどのくら
いになるかというような関係も、まだ１対１に
分かっていません。ここでは、IlillえばilA室効果
ガスの濃度が２倍になったら、気温が2.6℃ぐら
い上がるというような仮定を使っています。そ
れをiii１Ｍこすると、2050年あたりには50％ぐら
い削減しておかないと、２°Ｃの'１標というのを
置いた場合には、それは達成できないというよ
うなことがわかっています。(iⅢ
その''１で、１１膝効果ガスの淵Iqiが6501)1)lu1のケ
ースでは、ｲﾙﾉl}競のパスとしていくつか考えら
５
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。。←、
（左）さまざまな温室効果ガス濃度における気温上昇の推移。（右）温室効果ガス濃度に対応した温室効
果ガス排出量の推移。（出所：ＡｌＭ/Ｉｍｐａｃｔ［policy］モデルによる結果、肱岡（ＮＩＥＳ）他）
図５
(注）鏑`1次評価↑'1倍書では、濃度が２倍になると３℃｣:がるのが111も確からしいとＩＩｆｉｌｌされました。よ})厳しいⅡ標
が必要となっています。
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一ＢａＵ －トGHG-425ppm
-GHG-500ppm－←GHG-550ppm 
図６温室効果ガス濃度に対する、インドにおける米
モデルによる結果、高橋（NlES）他）
→←GHG-450ppm－ｏ－ＧＨＧ－４７５ｐｐｍ 
→吟ＧＨＧ－６５０ｐｐｍ
(左図）と小麦（右図）の収量の推移（出所：ＡＩＭ/Ｉｍｐａｃｔ
５．日本の温室効果ガス排出削減に有効な対策
技術は何か－排出量の予測一
では、温室効果を下げるにはどうしたらいい
かという話題に移ります。
京都議定書での当而の'三l標は1990年比マイナ
ス６％です。チームマイナス６％と環境省が主
導している取り組みもあります。｜]本のIl1で一
番排出量が多い温室効果ガスはCO2ですので
主にCO2のﾊﾞﾘ減が対象です。｜u界的にみれば、イ
ンドとかIlI圧|などはメタンの排''１量もかなり多
いです。
図７に、ＡＩＭ／EIldllseモデルの概念を示しま
す。これは、対策技術にＩＩＬＩする技術選択モデル
とも呼ばれています。技術選択が主体であるよ
うなモデルを|＃1発していまして、省エネ技術を
使って、どの栂度CO2のlﾙﾉ１１鼠が削減できるのか
を矛ill'Iします。例えば、パソコンを使って計算
をするときに、どれぐらいのエネルギーが要る
かとか、１１('１ﾘllllにエネルギーはどのくらい要る
かを１１偏Iします。エネルギーサービスを提供す
るのに省エネ技術を使えればどの程度コストが
かかりエネルギーii1i州itが少なくてすむかを推
計します。例えばiliが－稀わかりやすいと思う
のですけれども、リッター５ｋｍぐらいの車より
ハイブリッドカーなどのリッター20数kｍ以上走
る車を使えば、エネルギー消費量が少なくて同
じサービスを享受できます。将来、人口も変わ
るし、産業榊造も変わる状況の巾で、サービス
需要がどのくらいになるかをまず想定して、そ
のサービス滞要を提供するためには、どういっ
た機械を使って提供するのが一番費用が安く済
むかをｌＩｉｉ計します。そのときにエネルギー消費
量はどのくらいになるかを、いろいろなデータ
を川いながら子iIlllできるのが、ＡＩＭ／Enduseと
呼んでいるモデルです。
例えば2008《|畠から2012年までにどれだけ日本
が温室効果ガスのｲﾙﾉｌｌｉＴｔを１１i'１減できるかを予測
するには、まずサービス需要量も想定する必要
があります。サービス需要益の想定の中には、
経済成長率をベースにして、鉄鋼の生産量や、
鰯朧囲’嚥嶬
灘一一廓『
米
」△｡．｡L人一一一虫▲-．．．．－．－，０．．４仏■■■ 
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高橋(NIES）
Hosei University Repository
2７ 
セメントの生産量、エチレンの生産量、紙の生
産量などをまず想定します。日本の国の報告書
などを参考にしたり、経済モデルを用いて予測
したりします。
次に、想定されたサービス需要量を満足させ
るために使う技術を想定します。鉄鋼生産に関
するいろいろな技術、あるいはセメント生産に
関する技術、石油化学に関する技術のなかでど
ういった技術が使われるかを想定します。従来
型の技術の代わりに、最新型の技術を使ったと
きに、どのくらいCO2#Ｍ１量が削減できるか、ま
たそのときにかかる費川は幾らかを推計します。
モデルでは、費用の一番安い技術が使われると
想定しています。
幾つかのケースを想定しています。第１のケ
ースは、今の技術が変わらなかったら、どのく
らいまでエネルギーが必要になってくるのかと
いうことを想定した場合（技術一定ケース)。第
２のケースは、良い技術だったら、経済的にも
見合うものであれば使われるといった市場原理
を想定したケースです。即ち、３年で投資が回
収できるのであれば使われることを想定した場
合（市場選択ケース)。第３のケースは、例えば
炭素排出に応じて税金をかけた場合に炭素排出
量の少ないエネルギーの方に移る場合（炭素税
ケース)。最後に、かなり高率の炭素税というの
は、現実的には非常に難しいということで、省
エネ技術を導入するのが、温暖化対策の１つの
柱であるとすれば、炭素税からの収入を補助金
に回すことによって、低い炭素税でも効率のい
い機械が導入できるようなメカニズムを入れた
ケースを想定しています（補助金ケース)。
それぞれのケースにおけるCO2排出量の推移を
見積もったものが図８です。技術が変わらない
ままでは、CO2排出量もＩＩＩｌびていくままですが、
実際には経済的な効率の良い技術は導入される
ので、市場選択ケースではCO2排出量は少し減少
します。さらに炭素税を導入した場合、あるい
は補助金を導入した場合とかで、CO2排出量は減
少する可能性はあります。ただし、今はもう2006
年になっていて、最初にこの計算をしたのが1997
年のCOP3のときでした｡そのときはまだいろ
いろな選択肢があったのですけれども、2006年
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０
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０
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図８Ａ1Ｍ/Enduseモデル(こおけるＣＯ２排出量の推移。
実線はそれぞれ（A）技術一定ケース、（B）市
場選択ケース、（C）炭素税ケース3,000円ＡＣ、
（Ｄ）炭素税ケース30,000円/ｔＣ、（E）補助金
ケースにおけるCO2排出量の推移を示す。
から対策を実施して、2008年から2012年の5年間
に、実際に６％削減しなければいけない状況で
は選択肢が限られてきて、かなり厳しいです。
有効な対策としては、例えば高効率のボイラ
ーの導入とか、ボイラーの燃焼管理をよくする
だとか、高効率のエアコンを導入するだとかが
考えらます。
京都議定書の目標は、2008年から2012年まで、
先進国の排出量を５％削減するということです
が、長期的にみれば、2150年までに2℃に抑える
ためには、例えば475ppmに抑えなければなりま
せん（ｌＸ１５参照)。そうすると、2050年ぐらいに
世界の温室効果ガスの排出量を1990年比で50％
削減する必要があります。
６．温室効果ガスの排出量を削減する道筋
一バックキャスティングによる探求一
「生態系に悪影響を及ぼさないように大気中の
温室効果ガスの濃度を安定化させること｣、これ
は、UNFCCC（国連気候変動枠組条約）の究極
の目的です。では、2008年から2012年までの
５％削減が非常に難しいという中で、５０年先に
50％削減という、さらに難しいことが本当にで
きるのか、「温室効果ガスの排出量をrj'1城する道
筋はあるのか？」という問題があります。短期
的に削減するのは非常に難しいですが、長期的
に大幅に削減していく方法はあります。
いずれにしても、大幅な削減は必要です。目
△ 
－－－－－－－ 
f｢omfossIIfUe灼ｉｎｌ９９０
Hosei University Repository
2８ 
然の炭素の吸収爺はｲ|と'''130億トンぐらいです。
しかし、突際に人'''1が|ﾙ/Ｉ)しているのはそのlPf
のfl2lAl601IIトンです。このため、大気'|'のM1度
はｆＭさ1.5～２ppmぐらいjWm1しています。Ｉ`1然
の1ⅡA収!i(よりも倍のＩｉｔを、人|H1が地「から化石
燃料を'１１１１〕起こして、燃やしてCO2として川して
いるのです。そうすると、どんどん大女(lllに溜
まっていって、危険なレベルに達します。それ
を、できるだけ早くもとの状態に戻さなければ
なりません。仮に今すぐI|:めても、」:業化iiiの
漁lIliに灰るためには、ＩｌｆｌＩＩｌがかか｛)ます゜この
ままIﾙﾉ|}し続けると、不Tjl逆的なところにいっ
てしまう。だから、５０ｲﾄﾞ、１００年先をみて、今、
対策をしなければいけないというのが私どもの
Ziiﾘlﾐです。それに対して('１をしていったらいい
かというのを、研究しています。
１つは、2100flLとか2150ｲliを考えるというの
は非常にM|(しいので、当ini2050年のﾄﾞ|:会倣をＩ附
いて、その2050K|iに本当に１Ｍ室効果ガス|川川量
を50％にできる社会があI)i(｝るのかを考えます。
今とliilじような生iiliレベルを保ちながら1111減す
る方法を模索しています。今、日本をはじめと
する先進uilでは、商いＬＷｉレベルを保っていま
す。一方で、途上|］のほとんどは、いままで竃
貞(も来ていないところがい今後竃化され、｜ﾙllI
fdが大IWiiにj軒加すると丁弛(されます。この状況
で、本当に2050年に大交(''１の温室効果ガスル1度
を生態系仁恕影響が及ぼさないように安定化す
るような状況が考えられるのかを、今、2050プ
ロジェクトとⅡγんでいるプロジェクトで検討､Ｉし
ています。まず2050('きのビジョンを１１)して、そ
のビジョンを達成するために、今、何をしてい
ったらいいかを研究しています。
通常の〕ろillllはフォアキャストとⅡfばれす=｢法
を使います。今の状況から、どういった技術が
|Ⅱl発されて、次はこれがlliわれるといったこと
を想定し、では、将来どうなるのだろうという
ことを現状からの変化で]ろ岨します。2050プロ
ジェクトでは、まず2050（1Kのビジョンをju1定し、
バックキャストと呼んでいる手法を111いて検討
しています。低炭素社会一炭素の排ll1li〔の少
ない社会。例えば、2050ｲﾄﾞに1990比で'１１界の温
宅効果ガスのｲﾙllIlIiが半減する社会を低炭索社
SIin9 
を打つ
現在
sIing 
■境制約の下でののぞましい何束位から
それにいたる迫焔を作る
能画的
図９ForecasIingとbackcaslingの概念
（出所：西岡2050年プロジェクト発表資料）
会と伐々は名付けているのですけれども、低炭
索社会に必要な政策と対策を考えていこうとい
うのが、今、Di1jjZIiI1で行っている1i)[究の１つで
あＩ)ます（図９参11M)。
Ｈ１状からフォアキャストで行くと、１M束効果
ガスのｲﾙ出鼠がかなりj１Vえてしまいます。しか
し、まず、大lW1irlll減できる社会を想定しながら、
そこに至る道筋を考えながら、今、どういった
手を１１．っていくのが良いかを示すのが、プロジ
ェクトの目的であります。
バックキャスティングの手法は、この将来像
をlIViき、そこに至る)tiiWjを1ﾘ1らかにするために
必要です。
まず|]本で、2050ｆＩｉ脱温暖化社会ということ
を帝えます。これは２ｲﾄﾞほど前からスタートし
ているプロジェクトです。どういった社会が本
当にあI)得るのか、どういった社会がいいのか、
どういったところにⅡｉみたいか。ｆｌＢｉ(など現１１；
の伐々のロ常生活を支えているものも必要です。
Ⅱﾐみたい社会をｌ１Ｉｌｉいて、その''１でCO21ﾙlll量の少
ない社会というのを考えるのが一番いいのだろ
うということです。その''１の代表例として、lXl
10に示したシナリオAとｼﾅﾘｵBの２つのシナ
リオを琴えています⑪ただ、ここに寵るまでも、
ｌｉｌｉぐらい、いろいろ縦論して、活）jﾊﾘﾄ|:会、ＩＣ）
とI)ＡＩ社会といった２つのシナリオを作りまし
た。
例えば、｜]本金部がシナリオＡのｉｉｉﾉj型社会、
あるいは日本全部がシナリオＢのゆとり型社会に
なるかというと、必ずしもそうとは言えません
が、ある程度、そういった将来の像を示しなが
ら、今何をしていったら良いかということを考
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ナリオＢに共〕mです。
４１１１)↑(技i,liiでは、今後とも生産技iliiはlfil上する
が、対染となる技術はシナリオによるので、こ
れについては異なります。
Ｉｌｒ業ＩＩＷ造では、全体的に高付mllIIi値化、サー
ビス化が進むが、素材産業もlIillﾉﾘの柵嬰規模に
応じて[ＫＩＩﾉﾘ供給を続けます。これは１１本だけの
話なので、では廉業を外lIlにもっていったら日
本のC()21ﾙ１１１鼠は減るのではないかということも
あるのですけれども、別のプロジェクトで、１１１
界の'１１の[|本の位簡づけをモデル化していまし
て、’１１界のCO2排ll11itの''１で考えています。ｌＺｌ内
でのLＩＨＩ)rが減I〕、海外での生産が１Ｗえることに
よるCO2の|ﾙﾉ'１鼠の変化は、CO2のリーケージと
呼んでいます。海外での｣'１雁については、別途
検討しています。
Ili宅柵凹については、人'二1減少に'11い減少傾
lh1になります。
経済成災については、今後、１人当たI〕ＧＤＰ
はjWlllするが、噌､11の度合いはシナリオによっ
て異なっています。
llXilllllli桁については、このシナリオを作った
ときにはl;(illlIilli格のｌＩＩｉ秘は綴やかだったのです
が、今はかなり」2鼎しております。しかし、た
だそれはlllIこめがかかるというような形で、こ
の辺についてはもうl1n1､書きTI:さなければい
けないのかなと考えています。原illlllli格の推移
は、UBll柵'剛に大きく依〈/するため、シナリオ
によっては１１;(ｉ１ｌｌ価格を想定するのは難しいので
す。－.応、ここでは、2050年に１バレル１００ドル
程度を伽こしました。今は60～７０ドル1M度です。
このシナリオを作ったときには、３０～４０ドル柊
度でした。
表ｌに2050年のストーリーラインをシナリオ
別に示します。
シナリオＡでは都TIrlMilへ人l］は染I|Ｉする、シナ
リオＢではmliliと地方のIllll合は現状とほとんど変
化しません。
経済成艮に関しては、シナリオＡは一人当り年
率２％、シナリオＢはｲﾄﾞ率１％でjWmlすると想定
しています。人口が少し減っているので、ＧＤＰ
としてはこれよりも少なくなります。
箙業ｌＩＩｉ〕uiは、シナリオＡは|工|際分業が進みます
Ⅱ利で映沮な社会を凹栢
糊|瓢i;§QAj
図102050年脱温暖化社会の描写例
えているところであります。例えば意見として、
いろいろなところでブレーンストーミングとい
うような形でii1Iiし合ってきた''１では、シナリオ
ＡとしてWilIillj』(1社会、集１１１４k座とかリサイク
ル、技術によるブレイクスルーを'-1桁して、よ
り便利で|几適な社会を[Ilfiすというのがあり、
その｢'１でCO2の少ない社会はどういったものかと
いうものです。シナリオＢはゆとりⅡ:会で、分１M（
型で、コミュニティを亜祝して、地')雁地ii1iで、
必要な分のLli旅を、その地域でlⅡいながらil1iYV
し、社会とか文化的価値をＷ〔ぶ社会です。
シナリオＡではＧＮＰが'111ぴていくことを|]|f｝
す社会であI〕ますし、シナリオＢはグリーンＧＮＰ
だとかハッビネスといった、何か別のIillilllI体系
があるのではないかと。そういったところを［ｌ
指しながら進むのがシナリオＢです。－ただ、
シナリオをⅡ:約しようとすると、だんだんＩＭＩし
くなります。どういった社会がいいのかという
のも、本辿iに皆さん、多祁多様な意兇をもって
いらっしゃるので、とりあえず２つにまとめて、
その'１１でC()21Ⅲ111戯と技術とのBLI係をliViいており
ます。
７．シナリオとストーリーライン
-2050年の日本の社会―
まずストーリーラインと呼んでいるストーリ
ーを考えて、その次にストーリーを定賦化しま
す。ストーリーラインでは、（１）人[lllW成、（２）
生産技術、（３）Ｉ雅楽櫛造、（４）仇宅のWIi典、（５）
経済成災、（６）原illl価格などを考えます。
人'二''１W成では、日本の場合には、人1二|は少イ・
化に伴って減少lIIi向にあります。ｉ(.ｉ齢化が進み、
労働力人1］が減少します。これはシナリオＡとシ
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表１シナリオＡとシナリオＢにおける2050年のスト
ーリーライン
池でエネルギーを供給する社会が考えられます。
シナリオＢではややjWI11する。戸建てＩ１ｉ２ｔｊには太
ﾄﾞﾙ光のハイブリッドシステムが完備して、エネ
ルギー自立ｌＩ１になると想定されます。マイクロ
グリッドが発達してくる。系統電力というのは、
人規模染lI1li1発噸システムで、東電などの会社
が送電線を使って家庭にｆｌｉＡ(を送っているシス
テムです。一万、マイクログリッドは、さまざ
まな新エネルギーを組み合わせてIT技術をフル
に活111してIlillbll・巡111し、安定した｢uノル熱供
給を行う地域分散１１リシステムのことです。
｜Tl上利川にＢＬＩしては、シナリオＡは都Tl｢に集Ｉｌ１
する傾lh1があって、コンパクトシティなどの設
illに重点がIiVIIかれています。シナリオＢでは地域
へ分散していくllJilh1があって、地域|ﾉﾘ交通、地
域|Alを結ぶ史)１，に取点がIivlfかれています。こう
いったシナリオＡとシナリオＢの違いがあります。
灰療サービスに関しては、シナリオＡはini度医
ﾉﾘl<技術が発述して、ほとんどの病気の１Ｍ(が可
能になる。シナリオＢでは地域医療の光り(で矛ＩＶｊ
に取点がIivfかれる社会を設定しています。
農業では、シナリオＡは経済のグローバル化で
iﾉﾘ外から北Ilif者厩歴のわかる食料を調達する。
,１１給利率については大きな変化はない。シナリ
オＢではitの安全に|)１１心が#きまるとともに、農業
''１Ⅱii}が高まって、自給率がかなI)改iii:します。
観光についてはシナリオＡでは大部ili文化と最
W『技術、三ｉｉ凹な歴史処進物への観光が三1{で、シ
ナリオＢでは地域の特I'|;を生かした観光雁業が盛
んになります。
ツノ働時lHlはそれほど減少しないのがシナリオ
Ａなのですけれども、シナリオＢでは、ツノ勘時間
が減少し、ｆ｢児、勉学、コミュニティiilijiDなど
に使われます。
廃棄物は、どちらのシナリオでも将来は廃棄
物が問題とな')、温暖化以外の観点からも重要
になってきて、部ｉｌｌｉ１１の標;(Ii化、資源のiIi生産性
の大幅j前川lとか長ﾌﾞﾉliL命化、ごみを余りl'｛さない
といったような幾つかのストーリーラインが考
えられます。
シナリオⅡ
１１１(dhMI，llEiljと地力ﾘ)方I介
はほとんど変化しない
人｣iた5丁率１繩たり
鮒２次巌焚から納沙腕蕊
打よび耐1次産乗へ⑪シフト
が起こる，
HlRl的'二低い'Ｍ:IQMlj払咄、
ス【’一ライフに向かう刈唖
化とのシェア大きめ
ぺ,やmllIするりす注ⅡtjI己１１
人IⅡ)ILハイゾ'ルドンスプム
が九糊しエオ､）しギー｢11X，マ
イク[ノグ'ルドが兜)、
)ihlAへｸ)欣していくlnjrI地
IAIIl交通、ｊ色M(側をい;:交通
|に１，１１がiiTかれる
P------------------------
|地ｌＡＩｗの光'ＬＰﾄﾞﾉﾙＩｉｌＡＩｌ
ｌが６１かれる＞ ＿、
､ｉｔの没Ｔｌ二側心が咄 11)、６１’
梨ＩＤｌＷＵまる：rlAPi卵がかな
I)Iy(沖している｡
ILM(の！)色を沼かしたＯＩＩ)'し巌
柴が盛んに《
労lblIlillが漣少しイlﾘＢ・勉
学・コミュニティＭ(日)などに
使う
災〃巾化ゴミをあ
ない
上I)Ⅲさ
が、第２次腋堆シェアの減少llWiiは少なめで、第
３次I)r業が進展します。シナリオＢでは、ガリ２次
産業から第３次派業及び第１次箙業へのシフト
が起こるというような想定です。
ＬＩｉｌ)r技術進歩については、シナリオＡは'１１吋的
にil1liい生産技術の進歩を仮定しています。シナ
リオＢの方では、’１１対的に低い４Ｍ:技術の進歩を
仮定しています。
ライフスタイルについては、シナリオＡはmlTli
型に|ｲﾘかう災ｲｬ(11宅のシェアがjWD11します。シ
ナリオＢはス'１－ライフに|ｲﾘかう戸建て(1;ものシ
ェアが大きめです。ただ、この辺は非↑;iにMllし
くて、例えばｲlKmh層によって'１月好が異なl〕ます゜
私などは郊外とか、｜Ⅱ合f;らし仁結|Niあこがれ
ますが、私の`１Ｊ､子は、都会がいいと言っていま
す。こちらでいろいろストーリーを考えても、
我々の中だけで考えていたのではJ1:常に離しい
ので、むしろこういうところで皆さんの怠兇を
おＩｒｉｌいしながら、ストーリーも書きかえていく
のがいいのかなと考えています。
lG212部門での11i化率は、シナリオＡでは人きく
1mⅢＩします。ロボット等、ＷｉたなTm化製,1,,1,が普
及して、系統１Kルまたは!'§合１１２毛|ｲﾘけ燃料電
８．脱温暖化社会を実現するための技術
ではり<際にどのくらいの技術が進歩すれば、
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太肥先史面ＬＥＯｎＱ〉Ｉそういった社会が可能なのかということを考え
てみます”例えば｢1本の場合、CO2rill減シナリオ
で2050ｲﾄﾞに70％''''1城するためには、具体的にど
のような状況だったらできるのかというと、１砿
業活11ﾘﾉでは、ｉｉ９ｉ効率ボイラーが辨及すること。
この技術はすでにあるのですけれども、現状で
はかな')値段が商いということで余りＭ卜及して
いません。さらに、ｉｌ・ｉｆｌｉ能の工業炉、モーター、
照Iﾘlなどが必要です．
それから天然ガスへの燃料１W<換も必凹です。
天然ガスもlIi近の海外の情勢では、海外との競
合とかあると難しいかもしれません。石炭のＷ１ｉ
要の｣卜分を天然ガスでｌＩＩｉうだとか、ヒートポン
プ給湯を行うとか、太ｌｌｌｌ熱洲水器が業務川で80％
ぐらい艸及しているとか、コジェネも堆務111で
１０％)ｻﾞ及しているといったようないろいろな状
況が貯えられます。
家庭においても、現状の３１Wぐらいの効率の
ある商効率エアコンが100％普及するとか、待機
電力が３IMI削減されるとか、１１(１１ﾘ|はil(光灯の３
倍の効率（LED1l(11ﾘ1）が必要です。１１<(Iﾘlの効率
はヒアリングをして、2050年にiIli及できる可能
性があるとのことでした。そういったものが50％
普及するとが必要です`、本当に50ｲ'&先にこれら
のことをｿ<1兇するには意識の改ｌｌｌ１ｉも必要です。
大川熱温水器が80％耕及するとか、太陽光発
電が1,000〃から2,000〃'１１帯に11A及するだとか、
住宅にUllしてはｌＩｊｒ熱システムでUiZ尻需要を611'１１
ぐらい１１Ｉ減するようなlljr熱住宅がＭｉ及すること。
こういった状況を考えると、2050ｲﾄﾞにおいて70％
rill減はTil能です。
図11は、その１つのL↓体的なイメージです。
暖房洲班の60％ぐらいをlIjll減できるような高ｌＭ
熱住宅だとか、LED11<11ﾘ1で蛍光灯と比較して効
率が３illlよくなるとか、太陽光ｿ&?(iを行うだと
か、商効率のエアコンを導入するだとか。今の
ような生活レベルをlWIi片しつつ、これらの技ｉｌｉｉ
が普及できれば、今のC(几排出』(よI)も大幅に１１１１１
減が111能であります“こういったI[【紺は、イギ
リスや１１本で既に検討されてお})、１１両環型住宅
へという設了;|ガイドなどの書繍も１ＭI〔されてい
ます。
こういった禰要サイドの対莱の一方、もう１
照住宅
貝60ＷＭ戒
鯨FljiFTli二iｉｉＭＩＩ！ 、Ｐ＝Ｐ 魚ＷＩ■Ｅコジエネエ
ニ
リ
エ
の'二めの”はｉＵｍ翌靴．待皿力削減''鷹と臼闘識8画ｒ■Ｃ■■■、日日
１０式労ＡＩＸ２，６硝五ＣＣＰ壱
図112050年に大幅iLilI減を実現する家庭部門のイメ
、ザ
ーン
つ・稀菰要なのがエネルギー供給サイドの外|策
です。エネルギー供給サイドでは次のような対
莱があI〕ます。人lul光発Tuに'1Mしては、例えば
NEl)Ｏの報告ではｲlilll18,600ﾉﾉkＷ供給できる１１
能Ivl;があります。風力も、二|地のiiIl約のあるな
しによって、500ﾉﾉkＷから3,500万ｋＷ･バイオ
マスも、；人規模なプランテーションを想定しな
いj川合でも、２０～30Ｍtのｲﾆiilllにｉｌｌ当するバイオ
マスが412賑できる、といったl1L給シナリオが想
定できます。
１１;(ｲﾉﾉについては、負荷調幣ができる、」も限
までII1illlする、あるいは寿命延長を許すとか許
さないとか、いろいろな想定が可能で、入れる
jﾙﾍ、入れないjM合、入れるとするとどのくら
い入れるかといった、いろいろな条件にi()って
iili1:しているところです。
また、最近は炭紫隔離!け}Ｗという技術がIi){究
されています。RITEというWillにある機Ullによ
ると、最近の矛illllでは1,600ＭtＣぐらい隔離Ｉ１ｉ２ｌＷ
できるとのことです。ただし、１１本の場合、隔
離したとしてもⅡi:1Wする場所がかなり'&)題です。
海ｎtに関する法illがあって、なかなか海洋に役
乗できないであろうし、峠に投棄するにも川所
がないというように、幾つか|Ⅱ1題があります。
一〃で、水素エネルギーに|/(存した社会も想
定しています。水糸をつくるには、もちろんエ
ネルギーが必要です□水素は、使うところでは
非↑ｉｉｉにクリーンなエネルギーですが、水索を作
るときにはバイオマス発７１１をｲIlI11し、炭素隔離
貯ＩＷと合わせながらつくるといった炭素|Ⅲ川逓
の少ない技術を使う必要があります。砿気をそ
のまま使ったらいいのか、水索にして使った〃
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がいいのか、幾つか問題点はありますけれども、
これも選択肢のうちの１つです。
電気を中心にするにしても、電気を１，１からつ
くるかといったような、いろいろな選択肢があ
ります。具体的には、表２に示すように、（１）
原子力と炭素隔離貯留を組み合わせたケース、
(2)水素とバイオマスを組み合わせたケース、
(3)バイオマス自体を直接燃焼して使う３つの
ケースを想定しながら、先ほどご紹介したよう
な70％削減の社会が実現できるのかを、いろい
ろな選択肢を考えながら研究を進めています。
そこで、表３のように、先ほどのシナリオＡ
(活力の社会・都市集中）とシナリオＢ（ゆとり
の社会・都市地方並立型社会）に対して、エネ
ルギー供給についても、電化'１１心の社会、水素
中心の社会、再生エネルギー中心の社会ではど
ういった生活状況になるのかというようなこと
を描いております。
活力社会というシナリオAの社会で、その｢'１で
削減するとしたら、どういったところで現状か
ら70％削減できるかといった１つの例が図12で
す。素材製品の１k産最や、人口、世帯数が変化
して、活動量が変化します。削減には、エネル
ギー効率の改善が寄与するところ、炭素強度、
これはlii位エネルギー消費量当たりの炭素排出
量ですが、サービス需要が寄与するところがあ
ります。また、需要部門の対策で解決するか、
供給部門の対策で解決するかがあります。炭素
強度を改善して解決するか、エネルギー効率を
改善して解決するかといったような、幾つかの
オプションがあります。また、図13のように、
シナリオＢに関しましても幾つか同じように対策
ができます。
このシナリオＡとＢの大きく違うところは、全
体的にCO2排出量を70％ぐらい削減する巾で、例
えば図14に示すように、需要手段の削減及び需
要でのエネルギー転換が多いのはシナリオＢで、
シナリオAでは、機器の効率改善、技術に依存し
たところ、あるいは電気の供給側のところで削
減が行われる点です。
エネルギー供給サイドから見ると、先程説明
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卜
〉ＮＣ、原子力、ＣＣＳ 水素．バイオマス
ケース
バイオマス、新エネ
ケース
原子力シェア〔総発電丘）
炭素隅離貯留
自動車用撚料矼池督及率
民生用燃料電池普及率
主たる水素供給源
風力兜近（万kＷ）
大船麟温水碍シェア
太隅光発竃（万kＷ）
バイオマス（国産;ＭＩＣＳ）
バイオマス（随入iMIoe）
釦粥’２４%｡’
30MICJ年
100')６ 100％ 
１０鵜１０髄
天然ガス バイオマス＋風力
２５０3.500 
１０％７０秘
４２００8.600 
３９２４ 
5７ 
雌一一一一麺泗
卸８ 
釧鯛
電化中心
(大規模発電）
水素IIJ心
(ＰＣ＋CHP） 
Ilj生可能エネ
↓１１.心（分散
シナリオＡ
(部iIi集１１）
電気は系絞
熱はＨＰ（ヒート
ポンプ）
交通はＥＶ（電弧
自動車）主？
電気・熱はCIII＞
(熱屯供給）系統
交通はFＣ（燃*1電
池車】）だが〔I動
車譜要も減少。
太陽光置けるだけ
ｵｺﾞく。バイオマス
輸入
シナリオＢ
(都IIi地方並立）
荊女(は系統
熱は大脇勲温水器
またはＨＰ
交通はＨＢＶ（ハイ
プリッド〉または
1Ｗ 
fIi弧･熱はCIIP.
系統
交通は向動]1[需要
漸減でＰＣ替及。
in気・熱は大隅
光q風）｣･バイオ等
を直接利川する。
交通I』バイオ111米
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ンス（図Il1Frallce（90-00))、イギリス（'又Ｉ中
UＫ（90-00))、ドイツ（図中Germany（90-00)）
のほうがｌｌ９ｌと良くなってきています。
過去40年'１１１で、どのくらい各ＩＥＩについて効率
がよくなったかというのは、各国についてｌＸ１１５
Ｉｌ１に記号（60-00）で示されています。イギリ
ス、フランス、ドイツは2050年で60％削減社会
について幾つか報告書を出していますが、その
エネルギー集約度と炭素集約度の改善は、過去
40fl2間、あるいは50年'''１よりも、かなり厳しい
ものになっています。このイギリス、ドイツ、
フランスの1111減シナリオの想定値は、図''１の楕
lI1の部分です。日本の場合、Ａシナリオ、Ｂシナ
リオとして紹介したシナリオは、図巾の星印の
部分です。いろいろな対策の組み合わせの''１で、
今から50年のlIUにどのくらいエネルギー効率を
よくしていかないといけないか、炭素の集約度
をよくしていかなければいけないかというと、
過去の事例よりも２，３俗のスピードでエネルギ
ー効率を改諜させていかなければいけない。た
だし、産業界などのヒアリングによると、効率
改蕃は可能であると言われています。需要を減
らしながら、資金を投資して、エネルギー効率
を改善していかないと、７０％１１１１減をする社会と
いうのは非術に難しい状況です。今すぐ対策を
始めないといけないというのが現状です。
シナリオによる削減要因の違い
０F)６‐2０６６－４Ｃ１も、６０％60％
需要A1NMFl)人口･世帯散の減少、
交通手段の変更等による交通
トリッブハI減
需要側樋盟効率改善;例)ハイブリッド
車の普及による単体襯圏効率改善
寓要でのエネルギー隆拱:例)ハイブ
リッド自助車のバイオマス利用拡大
￣■''率｜「面己子両7ｎｉ
通iiIiinlIUⅡ
電源の脱炭素化;原子力、
自然エネ発冠の拡大､ＣＣＳ
田簿合叶
図１４シナリオによる削減要因の比較
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炭素集約度(Cl:CaIbonInlensityofEne｢9y)変化率(兇ﾉyeaI）
各国の炭素集約度の変化率とエネルギー集約
度の変化率。斜めの点線は経済成長率年間１％
で50年間に実現できる削減率を示す。
図1５
したような需要のコントロールを行った上で、
石ｉ１ｌｌ、石炭のシェアを大幅に削減し、犬然ガス、
バイオマス、原子力、太陽、風力等の低炭素の
オプションを組み合わせた、様々なケースが想
定されます。
１０．おわりに
これまでの話をまとめますと、腕に温暖化は
起こっていて、温度_上昇を、例えば２℃に抑え
ることを１つの目安とすると、大幅な1M室効果
ガス排出逓の削減が必要になってきます。その
ためには、供給mllだけでなく、需要側でも大胆
な対策が必要です。１１１界全体のﾄﾙｌＩ１量を50％削
減することを目標とすると、１１本では、排出量
を60～80％ぐらい削減しなければいけなくなる
可能性もあI)ます。このとき、供給側対紫だけ
では間に合わなくて、需要側をlII1える必要があ
ります。そのためには、インフラ整備、制度の
改革、個々人の削減行動を組み合わせることが
必要です。今すぐに、脱温暖化社会に|(１けて取
りjlMlまなければいけない。では何ができるのか
をl川らかにして行こうというのが、我々が今、
９．排出削減のスピード
図15は、ＣＯ２１ﾙ出量を60％や80％Ijlll減するの
に、必要となるエネルギー集約度（GDPあたり
のエネルギー111i費量の変化分：縦*１１１）および炭
素集約度（エネルギーを供給するときに排出す
るco21ﾙﾉ'1量の変化分；横１１jlll）の変化スピードを
示しています。過去の例と比較しますと、Ｈ水
は、1990年から2000年にかけて、炭素集約度は
改善されていますが、エネルギー築約度は恕化
しました（図il1Japan（90-00))。一方で、フラ
Hosei University Repository
3４ 
やっている研究です。
以上です。
○司会背ありがとうございました。ほかに質
１１１はありますか。
○frllI1者お話ありがとうございます。質問は
３つあります。
１つめは、表３のストーリーラインのとこ
ろに、シナリオＡ、シナリオＢに対して、電化
［''心、水素中心、ｉｌｊ４１ｆ可能エネルギー中心の
６つコラムがありました。これらの１１１で、ど
れが一番実現できると思われるのかについて、
知りたいです。
もう１つは、今、バイオエタノールがとて
も卿えていると'3|いていまして、例えばブラ
ジルやアメリカではサトウキビとかトウモロ
コシからバイオエタノールをつくって、それ
をI|〔の燃料に混ぜている事例が多くあるので
すけれども、そちらについての可能性を聞き
たいです。
最後なのですけれども、地球洲暖化上昇を
２℃に抑えるのが１つの目安とのことですが、
それを２℃に抑えるのが、現状ではどれぐら
いの確率で抑えられるのかなと。（111パーセン
トぐらいの確率でlIl1えられるのかと、今、思
われているのか、llilきたいです。
○11'斐沼１つめの質''11の、電化がいいのか、
何がいいのかというのは、私自身どれがよい
のか言えません（笑)。選択肢として、これが
あります、これもありますといって検討して
いる訳ですが、ちょっと無責任じゃないのと
いわれたり、自分の意見をもっといいなさい
とかいわれたりもします。どういう可能性が
あるということを主体に研究しているもので
すから。ただし、ＩＭＩ人的には、水素よりも電
気をそのまま使った方がいいのではないかと
は思っています。技術の度合いがどうなのか、
その辺、まだ不確実な状況もありますので、電
気の可能性、電化していく可能性の方が高い
のではないかとは、’161人的には思っています
けれども、まだその辺は不確実性があります。
２つめの質問のバイオマスに関してお答え
します。バイオマス導入シナリオとかいうの
を幾つか書いています。表２のケース２（中
央のコラム)、ケース３（右のコラム）のとこ
ろですけれども、’五|産バイオマスは24メガト
11．質疑応答
○司会背どうもありがとうございました。
○質１１１１打ＡとＢとシナリオをつくりましたが、
これは一体、どういう人が、何人ぐらいで、ど
のくらいの時間をかけて、そもそもどうやっ
てつくるのですか。例えば、工学屋さんとか
農業の人とか、経済とか、いろいろあります
よね。どういう人たちが、どこでどうやって
つくるのですか。
○)}l斐沼これは、2050脱温暖化プロジェクト
というのを２年前、2004年に環境省のｌＭｉ費
でスタートしまして、［1本の研究者が60人ぐ
らい入っています。その60人のほとんどは工
学関係の研究者です。社会科学の人もいらっ
しゃいますけれども、工学中心であります。
これ以前では、IPCCがｲﾙ出シナリオにBLIす
る特別報告書を2000年にｌｌ)しました。我々の
プロジェクトの前のプロジェクトリーダーだ
った森lllさんが中心になり、温暖化のシナリ
オを書きました。そのときはいろいろな科学
者が40～50名、２年'１１１かけて、ストーリーに
ついていろいろ話をして、最後の１年半ぐら
いで定且化を行ったという経緯があります。そ
れらのシナリオづくりの方法が、特別報告書
に褐戦されています。そういった経験をＷiま
えて－環境省が持続的な社会はということ
で、環境白書にIPCCの特別報告書のシナリオ
の[1木版というのを一度作成したことがあっ
て、そのときもやはI）１年'１１１ぐらい、いろい
ろ議論しながら、モデルをつくっている人が
中心になり行いました。その中でも社会科学
などの研究者やいろいろな人のお話は|Ｈ１いて
はきたのですけれども、定量化のところまで
もっていくには、やはり工学系のモデル作成
者が'''心です。
日本の脱温暖化プロジェクトでは、2004年
の４１１から１年半ぐらいは、定性的に議論し
て、いろいろな要素が１１}て、なかなかまとま
らなかったのですが、2006年の３１１，４１１ぐ
らいを1-1処に、並行的に定量化も行いました。
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ンオイルで、輸入が、ケース２の場合は57メ
ガトン、ケース３の場合は93メガトンオイル
というように書いています。左のコラムでは、
国産バイオマスが3.9メガトンで、これはかな
り確実な数字です。国産バイオマスを3.9メガ
トンから24メガトンにするのはかなり大変で
す。さらにいえば、今年からブラジルの人と
研究を－紺に始めたところですけれども、ブ
ラジルは10年、２０年前から、とにかくうちは
バイオでいくということで、性能よりも、バ
イオを使う技術を'''心に苦労してやってこら
れたと聞いています。ブラジルにはいろいろ
なlrlから今、引き合いが来ています。バイオ
エネルギーへの転換を図っているのは日本だ
けではないから、最終的には日本でエネルギ
ーを自立しなければいけません。このバイオ
エネルギーのシナリオというのは、ほとんど
外ＩＥＩから輸入しているということで、おっし
ゃるとおり、ここにも非常に|H)題点がある。こ
れを、本当に日本で自立エネルギーとして２４
メガトン＋93メガトンにできるのかなという
のは、非常に難しいのではないかと思ってい
ます。ただ、これだけやらないと、７０％削減
というのは無理です。では、どうやったら海
外からの輸入を確保できるかは、政策の問題
にもなるのではないかと思います。
３つ目の頂問の温度上昇を２℃にllllえるの
は、今のままだとほとんど不可能です。実現
するためには、今、対策を始めなければなり
ません。i1HlIr上昇２℃以下とIllIえるには、２０５０
年に世界で50％rlll減しないといけないので、
世界で協力して実行していく必要があります。
個人的には非常に難しいとは思いますが、［１
本で70％削減した将来像は柵けるので、是非、
それを推し進める政策を実行していって欲し
いと思っています．国家の政策として実行す
ると同時に１人１人の意識も重要ですので、
ぜひ協力してください。
○司会背どうもありがとうございました。
（満場拍手）
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